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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬ ɫɚɦɵɦɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɥɟɫɧɵɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɜ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɥɟɫɨɜ ɤɪɚɹ 164 ɦɥɧ. ɝɚ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20.3% 
ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɥɟɫɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ Ɋɨɫɫɢɢ. ȼ ɪɟɝɢɨɧɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɯɜɨɣɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ 
ɞɟɪɟɜɶɟɜ (ɨɤɨɥɨ 88%). Ɉɛɳɢɣ ɡɚɩɚɫ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɥɟɫɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ Ʉɪɚɹ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 11.5 ɦɥɪɞ. ɦ3. Ȼɨɝɚɬɵɟ ɥɟɫɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɞɨɯɨɞɵ ɨɬ ɷɤɫɩɨɪɬɚ ɥɟɫɚ, ɧɨ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ 
ɪɚɡɜɢɬɨɝɨ ɥɟɫɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɩɢɥɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɩɥɢɬ (Ⱦɋɉ, Ⱦȼɉ, ɮɚɧɟɪɚ, ɲɩɨɧ) ɢ ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨ-ɛɭ  
ɦɚɠɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ [39]. 
Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɅɉɄ ɤɪɚɹ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 
Ʉɪɭɩɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ ɥɟɫɨɩɢɥɟɧɢɹ ɢ ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɚɤ ɬɨɩɥɢɜɨ. Ȼɨɥɟɟ ɦɟɥɤɢɟ ɨɬɯɨɞɵ: 
ɨɩɢɥɤɢ, ɫɬɪɭɠɤɢ, ɞɪɟɜɟɫɧɚɹ ɩɵɥɶ ɢ ɤɨɪɚ, ɧɚɦɧɨɝɨ ɪɟɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɚɤ 
ɜɬɨɪɫɵɪɶё ɢɡ-ɡɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɢɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ. 
ɇɟɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɨɩɢɥɤɢ ɢɧɨɝɞɚ ɩɨɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɢɹ, ɧɨ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ 
ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɥɟɫɨɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢɥɢ ɧɚ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɢɝɨɧɚɯ. ɋɤɨɩɢɜɲɢɟɫɹ ɦɟɥɤɢɟ ɨɬɯɨɞɵ ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɬ.ɤ. ɨɧɢ ɜɵɫɨɤɨ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɵɟ ɢ 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɨɱɜɭ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɥɟɫɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ.  
ɋɚɦɵɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɨɬɯɨɞ ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ – ɨɩɢɥɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɢ ɜɧɟɫɟɧɢɟ ɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɩɨɱɜɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɡɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɤɥɚɞɢɪɭɟɦɨɣ, ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ 
ɨɩɚɫɧɨɣ ɨɩɢɥɨɱɧɨɣ ɦɚɫɫɵ [14].  
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɚɩɚɫɵ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɥɟɫɨɜ ɞɥɹ  ɛɭɞɭɳɟɝɨ 
ɥɟɫɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɷɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ 
ɩɥɨɞɨɪɨɞɢɹ ɩɨɱɜɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɜɵɪɭɛɤɚ ɢ ɧɚɪɭɲɟɧ 
ɦɢɤɪɨɛɧɨ-ɮɟɪɦɟɧɬɧɵɣ ɩɭɥ ɩɨɱɜɵ [17]. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɩɢɥɨɱɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɞɥɹ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɧɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɞɥɹ ɥɟɫɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɜɵɪɭɛɨɤ. 
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ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɩɢɥɨɤ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɹɞɨɦ ɩɪɨɛɥɟɦ: 
ɜɧɟɫɟɧɢɟ ɨɩɢɥɨɤ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɚɡɨɬɧɨɦɭ ɝɨɥɨɞɚɧɢɸ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɨɩɢɥɤɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɧɨɫɬɶɸ.  ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɩɢɥɨɤ ɞɥɹ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɢɯ ɧɚɫɵɳɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɞɨɡɚɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ 
ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɩɢɥɨɱɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɩɟɪɟɞ 
ɜɧɟɫɟɧɢɟɦ ɜ ɩɨɱɜɭ ɢ ɫɦɟɲɢɜɚɸɬ ɨɩɢɥɤɢ ɫ ɬɨɪɮɨɦ, ɧɚɜɨɡɨɦ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɬɯɨɞɚɦɢ.  
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɩɢɥɨɱɧɨ-ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ 
ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɚɛɨɪɢɝɟɧɧɨɣ 
ɩɨɱɜɟɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ.  
ɐɟɥɶ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ: ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɨɩɢɥɨɱɧɨ-ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɞɨɡ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɞɥɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɥɟɫɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ. 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ. 
 Ɉɰɟɧɤɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜ ɫ ɜɧɟɫɟɧɧɵɦɢ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹɦɢ ɩɨɞ 
ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹɦɢ ɟɥɢ. 
 ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ 
ɞɥɹ ɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɛɧɨ-ɮɟɪɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨɱɜɵ 
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Ƚɥɚɜɚ 1. Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
Ⱦɪɟɜɟɫɢɧɚ ɷɬɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɢɡ ɬɤɚɧɟɣ ɜɵɫɲɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɥɢɝɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ, ɩɪɨɜɨɞɹɳɭɸ, ɡɚɳɢɬɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɥɢɝɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɥɢɝɧɨɰɟɥɥɸɥɨɡɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ – ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 
ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ: ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɝɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɩɟɤɬɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɥɢɝɧɢɧɚ [28]. 
Ⱦɪɟɜɟɫɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɞɥɹ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ 
ɢɝɪɚɟɬ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɦɢɪɨɜɨɦ ɤɪɭɝɨɜɨɪɨɬɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 
 
1.1 ɋɨɫɬɚɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɢ ɟɟ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɹ ɜ ɩɨɱɜɟ 
1.1.1 ɏɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ 
ɋɚɦɵɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɨɦ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ, ɨɛɳɚɹ ɦɚɫɫɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚ ɧɚɲɟɣ ɩɥɚɧɟɬɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɸɛɨɝɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ [9]. ɐɟɥɥɸɥɨɡɚ ɷɬɨ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪ, 
ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ  ɢɡ β1,4-ɨɫɬɚɬɤɨɜ D-ɝɥɸɤɨɡɵ, ɱɢɫɥɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɨɬ 3 ɞɨ 25 
ɬɵɫɹɱ  ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ. Ɇɨɧɨɦɟɪɵ ɝɥɸɤɨɡɵ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 
ɨɥɢɝɨɦɟɪɵ – ɰɟɥɥɨɛɢɨɡɵ (D-ɝɥɸɤɨɩɢɪɚɧɨɡɢɥ-β-1,4-ɝɥɸɤɨɩɢɪɚɧɨɡɚ). ɐɟɥɥɸɥɨɡɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ 50% ɨɬ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɫɚ ɜɫɟɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 
ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɇɢɬɟɜɢɞɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɧɟ ɪɚɡɜɟɬɜɥɹɸɬɫɹ ɢ ɫɨɛɪɚɧɵ ɜ 
ɩɭɱɤɢ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɦɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥɚɦɢ ɢɥɢ ɦɢɰɟɥɥɚɦɢ. Ʉɚɠɞɚɹ ɦɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥɚ 
ɦɨɠɟɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɨɥɟɤɭɥ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɧɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 60 ɦɨɥɟɤɭɥ ɧɚ ɦɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥɭ. ȼɚɠɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ 
ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɚɦɨɪɮɧɵɯ ɡɨɧ ɢ 
ɩɚɪɚɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɟɧɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɠɞɭ ɰɟɩɹɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɥɸɤɨɡɵ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ ɢ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ.  Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ, 
ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚ ɤ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɨɱɧɚ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɤɚɤ ɫɬɚɥɶ. ȼɫё ɷɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ ɨɱɟɧɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɪɤɚɫɨɦ, ɨɫɧɨɜɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 
ɪɚɫɬɟɧɢɣ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɚɥɨ ɥɟɝɤɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ 
ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɭɝɥɟɜɨɞɵ, ɚɪɟɧɵ, ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɤɢɫɥɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɢ 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚ ɤ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. Ⱦɥɹ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ 
ɝɥɢɤɨɡɢɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ 
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ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɜ ɫɢɥɶɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ, ɢ ɢɦɟɧɧɨ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɚ 
ɝɢɞɪɨɥɢɡɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɧɟɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɶ ɤ ɛɵɫɬɪɨɦɭ 
ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ, ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ 
ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ, ɜɵɫɲɢɯ ɝɪɢɛɨɜ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ 
[13]. ɇɭɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɫɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɬ.ɟ. ɤɨɧɜɟɪɫɢɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɷɬɨ ɧɟ ɡɚɞɚɱɚ ɞɥɹ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɚ ɞɥɹ ɰɟɥɨɝɨ ɦɢɤɪɨɛɢɨɦɚ. 
Ƚɟɦɢɰɟɥɸɥɨɡɵ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɜɬɨɪɨɟ ɦɟɫɬɨ ɩɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɩɨɫɥɟ 
ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ. ȼ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɝɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɢɝɪɚɸɬ ɨɩɨɪɧɭɸ ɢ 
ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ.  
Ƚɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɵ – ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɦɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥɚɦɢ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ. Ƚɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɫɜɹɡɵɜɚɹɫɶ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ 
ɦɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥɚɦɢ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɪɚɡɜɟɬɜɥёɧɧɨɣ ɫɟɬɢ 
ɢɡ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɟɳё ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɜɹɡɭɸɳɢɦɢ 
ɝɥɢɤɚɧɚɦɢ.  Ƚɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ ɩɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɢ ɫɨɫɬɚɜɭ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ 
ɧɢɯ ɜɯɨɞɹɬ: ɩɟɧɬɨɡɵ (D-ɤɫɢɥɨɡɚ, L-ɚɪɚɛɢɧɨɡɚ),  ɝɟɤɫɨɡɵ(D-ɦɚɧɧɨɡɚ, L-ɪɚɦɧɨɡɚ, 
D-ɝɚɥɚɤɬɨɡɚ, D-ɮɪɭɤɬɨɡɚ) ɢ ɭɪɨɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ. ɗɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ ɜ 
ɜɢɞɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ, ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɝɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɵ 
ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ β-1→2-, β-1→3-, β-1→4 ɢ β-1→6-
ɫɜɹɡɢ [21]. Ƚɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɥɟɝɤɨɝɢɞɪɨɥɢɡɭɟɦɵɦɢ 
ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɚɦɢ, ɬ.ɟ. ɨɧɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɫ 
ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 100ɨ ɋ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɝɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɝɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɦɨɝɭɬ 
ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɚɪɚɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɨɦɟɧɚɦɢ ɦɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥ 
ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ. Ƚɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɚɪɚɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɨɦɟɧɚɦɢ 
ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚɧɵ. Ɉɧɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɭɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜɦɟɫɬɟ ɫ 
ɰɟɥɥɸɥɨɡɨɣ ɢ ɬɪɭɞɧɟɟ ɢɡɜɥɟɤɚɸɬɫɹ ɳɟɥɨɱɚɦɢ [56]. 
Ʌɢɝɧɢɧ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɬɪɟɬɶɟ ɦɟɫɬɨ ɩɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɩɨɫɥɟ 
ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɢ ɝɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɵ. Ɉɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ 
ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɍ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 25-30% ɨɬ ɫɭɯɨɣ 
ɦɚɫɫɵ. Ʌɢɝɧɢɧ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɨɩɨɪɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ, ɡɚɩɨɥɧɹɹ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ 
ɦɟɠɞɭ ɦɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥɚɦɢ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɢ ɝɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɵ. Ɍɚɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ 
ɡɚɳɢɬɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ.  
ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɥɢɝɧɢɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɪɟɯɦɟɪɧɭɸ ɫɟɬɶ, 
ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ ɞɢɦɟɬɨɤɫɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ (ɫɢɪɢɧɝɢɥ, S), ɦɨɧɨɦɟɬɨɤɫɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
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(ɝɜɚɹɰɢɥ) ɢ ɧɟɦɟɬɨɤɫɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ (p-ɝɢɞɪɨɤɫɢɮɟɧɢɥ, H) ɮɟɧɢɥɩɪɨɩɚɧɨɢɞɧɵɯ 
ɟɞɢɧɢɰ, ɩɪɨɢɡɨɲɟɞɲɢɯ ɨɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ p-ɤɭɦɚɪɢɥɨɜɵɯ ɫɩɢɪɬɨɜ 
(ɤɨɧɢɮɟɪɢɥɨɜɨɝɨ, ɩɚɪɚ-ɤɭɦɚɪɨɜɨɝɨ ɢ ɫɢɧɚɩɨɜɨɝɨ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ), 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚɦɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɷɮɢɪɧɵɟ ɢ     C-C ɫɜɹɡɢ. Ʌɢɝɧɢɧ ɜɵɫɨɤɨɭɫɬɨɣɱɢɜ ɤ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɞɪɟɜɟɫɢɧɟ. Ʌɢɝɧɢɧ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɢɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɩɪɢ 
ɞɟɥɟɧɢɢ ɤɥɟɬɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ 
ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɟ), ɝɞɟ ɨɧ ɢɫɩɨɥɧɹɟɬ ɪɨɥɶ ɰɟɦɟɧɬɚ ɦɟɠɞɭ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ 
ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɚɦɨɪɮɧɵɣ ɦɚɬɪɢɤɫ ɫ ɝɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɜɨɥɨɤɧɚ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɨɬ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ [51]. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰ 
ɥɢɝɧɢɧɚ ɲɢɪɨɤɨ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɬɤɚɧɢ. Ʌɢɝɧɢɧ ɷɬɨ ɫɢɥɶɧɨɪɚɡɜɟɬɜɥёɧɧɵɣ 
ɩɨɥɢɦɟɪ ɮɟɧɨɥɶɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. 
Ʌɢɝɧɢɧ ɧɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɜɫɟɝɞɚ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɚɦɢ 
ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ, ɨɱɟɧɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɚ ɧɟɝɨ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɞɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ ɢ ɝɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɚ. Ɇɟɞɥɟɧɧɨɟ 
ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɥɢɝɧɢɧɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɟɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ 
ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɫɥɭɠɚɬ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɭɦɭɫɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ [2] . 
ɉɟɤɬɢɧɵ – ɷɬɨ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɤɢɫɥɵɯ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬ 
ɨɫɬɚɬɤɢ ɪɚɦɧɨɡɵ, ɝɚɥɚɤɬɨɡɵ ɢ ɚɪɚɛɢɧɨɡɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɚɥɚɤɬɭɪɨɧɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɜ 
ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɰɟɩɢ. ɉɟɤɬɢɧɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɝɟɥɟɜɭɸ ɮɚɡɭ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɰɟɩɢ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɢ ɝɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɵ. ɉɟɤɬɢɧɵ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɬ ɫɥɢɩɚɧɢɟ ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɬ ɤɚɤ ɮɢɥɶɬɪ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɞɥɹ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ. ɉɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢɨɧɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 
ɡɚ ɫɱёɬ ɫɲɢɜɚɧɢɹ ɤɚɥɶɰɢɟɦ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɟɤɬɢɧɨɜ.  ɉɟɤɬɢɧɨɜɵɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɥɚɝɚɬɶɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ, ɝɪɢɛɚɦɢ ɢ ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɚɦɢ [68]. 
Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɧɟɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɹɪɧɵɦɢ 
(ɮɟɧɨɥɵ ɢ ɬɚɧɢɧɵ) ɢɥɢ ɧɟɩɨɥɹɪɧɵɦɢ (ɠɢɪɵ ɢ ɫɬɟɪɨɥɵ), ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɫɚɯɚɪɚ ɢ ɤɪɚɯɦɚɥ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɟɥɤɢ ɢ ɡɨɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ [42]. 
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1.1.2 Ɇɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɹ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ 
ɐɟɥɥɸɥɨɡɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɦɨɪɫɤɢɯ ɨɛɢɬɚɬɟɥɟɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, 
ɱɬɨ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɞɪɟɜɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɛɭɪɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɜ ɞɟɜɨɧɫɤɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ, ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɜɵɫɲɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 
ɧɚ ɫɭɲɭ [37]. Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟ ɨɞɧɨɝɨ ɷɧɡɢɦɚ, ɚ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɞɥɹ ɟɟ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ [35]. 
1.1.2.1 Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɚɝɟɧɬɵ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɥɢɝɧɨɰɟɥɥɸɥɨɡɵ 
ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɥɢɝɧɨɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 
ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɵ ɢ ɜɵɫɲɢɟ ɝɪɢɛɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɟɣɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɟɣ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ 
ɥɢɝɧɨɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ 
ɫɬɟɧɤɭ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ [62]. 
Ⱦɟɫɬɪɭɤɰɢɹ ɥɢɝɧɨɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɞɥɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, 
ɢɡ-ɡɚ ɦɚɥɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɥɢɝɧɢɧɨɜɵɯ 
ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɛɢɨɞɟɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɧɨɝɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɬɚɤɢɯ ɪɨɞɨɜ, ɤɚɤ Bacillus, Cellulomonas, 
Pseudomonas, Xanthomonas, Clostridium, ɜɧɨɫɹɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ 
ɤɨɧɜɟɪɫɢɸ ɥɢɝɧɨɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɝɭɦɭɫɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɱɜɵ [47]. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɤ ɫɢɧɬɟɡɭ ɥɢɝɧɨɰɟɥɥɸɥɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɫɩɨɫɨɛɧɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɚɷɪɨɛɧɵɯ ɢ ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ: Bacillus polymyxa, 
Acidothermus cellulolyticus, Pyrococcus furiosus, Rhodospirillum rubum и 
Saccharophagus degradans [30, 44, 61, 66].   Ɇɧɨɝɢɟ ɩɨɱɜɟɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ 
ɛɵɥɢ ɨɰɟɧɟɧɵ ɩɨ ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɚɝɚɬɶ ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ, ɧɨ ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ 
ɧɟɦɧɨɝɢɟ ɢɡ ɧɢɯ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɨɥɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ [31, 46]. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɜ ɩɥɚɧɟ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɥɢɝɧɨɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɵ ɢ ɝɪɢɛɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 
Trichoderma, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɩɨɥɧɵɣ ɧɚɛɨɪ  ɷɤɫɬɪɚɰɟɥɥɸɥɹɪɧɵɯ 
ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ: ɷɧɞɨɝɥɸɤɚɧɚɡɵ, ɷɤɡɨɝɥɸɤɚɧɚɡɵ ɢ β-ɝɥɸɤɨɡɢɞɚɡɵ [69]. Ʉɪɨɦɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɪɨɞɚ Trichoderma, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ Trichoderma viridae ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ 
ɟɫɬɶ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɥɢɝɧɨɰɟɥɥɸɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɦɟɡɨɮɢɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ: Fusarium oxysporium, Piptoporus betulinus, 
Penicillium purpurogenum, Penicillium  echinulatum, Aspergillus niger и Aspergillus 
fumigatus [48,57,58,64].  
ɉɨɦɢɦɨ ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ ɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɨɝɪɨɦɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɥɢɝɧɨɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢɝɪɚɸɬ ɛɚɡɢɞɢɨɦɢɰɟɬɵ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɪɚɡɜɢɬɵɦ 
ɷɧɡɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ [25].Ɍɚɤɠɟ ɝɪɢɛɵ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɝɪɭɩɩɚɦ ɛɟɥɨɣ ɢ 
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ɛɭɪɨɣ ɝɧɢɥɢ, ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɦɧɨɝɢɯ ɭɱɟɧɵɯ ɢɡ-ɡɚ ɢɯ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɥɢɝɧɨɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ [45]. 
Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡ ɢ ɥɚɤɤɚɡ, ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɥɢɝɧɢɧɚ, ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɜɵɫɨɤɚ, ɱɬɨ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɰɟɥɹɯ ɛɢɨɪɟɦɟɞɢɚɰɢɢ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɨɱɢɫɬɤɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɮɟɧɨɥɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ [53, 67]. 
Ʉɚɤ ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɜ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɥɢɝɧɨɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɧɟ ɨɞɢɧ ɜɢɞ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɚ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɢɞɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɝɪɢɛɨɜ ɢ ɞɚɠɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. Ɉɧɢ ɫɨɡɞɚɸɬ 
ɮɟɪɦɟɧɬɧɵɣ ɩɭɥ ɩɨɱɜɵ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɷɮɮɟɤɬɭ [70]. ɉɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ  
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɧɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɛɨɪɢɝɟɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɧɟɣ ɭɠɟ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɜɢɞɵ ɞɟɫɬɪɭɤɬɨɪɨɜ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, 
ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɹɡɢ ɢ ɬɚɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ 
ɪɚɫɯɨɞɵ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɥɟɫɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ [8].  
Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ 
ɤɪɭɝɨɜɨɪɨɬɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ. Ɇɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɹ ɜ ɩɨɱɜɟ 
ɜɧɨɫɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɤɪɭɝɨɜɨɪɨɬɵ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɚɡɨɬɚ ɢ ɮɨɫɮɨɪɚ. Ɉɬ ɬɨɝɨ 
ɤɚɤ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɤɢ ɜ ɩɨɱɜɟ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɦɚɫɫɚ 
ɪɚɛɨɬ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɚɜɬɨɪɨɜ [5, 15, 20]. 
ɉɨ ɯɨɞɭ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ: 
ɝɭɦɢɮɢɤɚɰɢɹ, ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ, ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɢɹ.  
1.1.2.2 Ɇɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ 
Ɇɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɷɬɨ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɩɨɥɧɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɞɨ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 
ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ CO2, H2O, NH3, ɧɢɬɪɚɬɨɜ ɢ ɬ.ɩ. Ɍɚɤɠɟ 
ɩɪɢ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɩɨɱɜɟɧɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɸɬɫɹ 
ɫɟɪɚ, ɠɟɥɟɡɨ, ɮɨɫɮɨɪ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞ, ɫɭɥɶɮɚɬɵ, 
ɫɭɥɶɮɢɬɵ ɢ ɫɨɥɢ ɠɟɥɟɡɚ. Ɇɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 
ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɜ ɬɤɚɧɹɯ ɜɵɫɲɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɤɪɭɝɨɜɨɪɨɬ ɜɟɳɟɫɬɜ ɚ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ. 
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ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɢɦɟɸɬ ɛɢɨɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɧɞɨ- ɢ –ɷɤɡɨɮɟɪɦɟɧɬɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ [22]. Ɇɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɢɡ-ɡɚ ɦɚɥɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ,  ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢ ɢɦɦɭɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ 
ɩɨɝɥɨɳɚɬɶ ɢ ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ  
ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɨɫɧɨɜɵ ɞɥɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɦɨɥɟɤɭɥ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ  ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɷɤɡɨɮɟɪɦɟɧɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ.  
Ȼɟɥɤɢ ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɬɟɚɡɚɦɢ, ɫɧɚɱɚɥɚ ɞɨ ɛɨɥɟɟ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɩɟɩɬɢɞɨɜ, ɚ ɡɚɬɟɦ 
ɢ ɞɨ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ. ɉɪɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ, ɧɨ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɮɨɫɮɨɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɭɝɥɟɜɨɞɵ, 
ɚɡɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ (ɩɭɪɢɧɨɜɵɟ ɢ 
ɩɢɪɢɦɢɞɢɧɨɜɵɟ). ɉɪɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɟ ɠɢɪɨɜ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɢ 
ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɝɥɢɰɟɪɢɧ. Ⱥ ɩɪɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ 
(ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɝɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɤɪɚɯɦɚɥɚ, ɤɫɢɥɚɧɨɜ) ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɦɨɧɨɫɚɯɚɪɚ. ɉɪɢ 
ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɢ ɥɢɝɧɢɧɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɢ (ɞɭɛɢɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɫɦɨɥɵ) ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɬɟɪɩɟɧɨɜɵɟ ɢ 
ɢɡɨɩɪɟɧɨɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɟɧɨɥɶɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɉɨɥɭɱɢɜɲɢɟɫɹ ɩɨɫɥɟ 
ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɨɧɢɤɚɸɬ ɱɟɪɟɡ 
ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɝɞɟ ɨɧɢ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦ: ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ, 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ, ɞɟɡɚɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɸ, ɞɟɤɚɪɛɨɤɢɫɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢ ɡɚɬɟɦ ɩɨɥɧɨɣ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ [1]. 
Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ 
ɫɪɟɞɟ ɤɥɟɬɤɢ ɨɱɟɧɶ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ, ɢ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɤɨɧɫɬɢɬɭɰɢɟɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɨɦ 
ɪɚɡɥɚɝɚɸɳɢɯɫɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɚɷɪɨ-ɚɧɚɷɪɨɛɢɨɡɚ. ɉɪɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɚɷɪɨɛɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞ: CO2, H2O, P2O, SO2, NO2, NO3.  ɉɪɢ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ 
ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: CH4, H2, NH3, N2, H2S [10]. 
1.1.2.3 Ƚɭɦɢɮɢɤɚɰɢɹ 
Ƚɭɦɢɮɢɤɚɰɢɹ ɷɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɭɦɭɫɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 
ɝɭɦɢɧɨɜɵɟ ɢ ɭɥɶɦɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɮɭɥɶɜɨɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, 
ɜɨɡɧɢɤɲɢɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
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ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ [18]. ȼɫɟ ɝɭɦɢɧɨɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɡ ɫɟɛɹ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɰ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɢɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɮɟɧɨɥɚ ɢ ɢɧɵɯ ɮɟɧɨɥɶɧɵɯ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɸɬɫɹ ɢɯ ɥɢɝɧɢɧɚ ɢ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ 
ɩɨɱɜɭ. 
Ƚɭɦɭɫ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢ ɫɥɭɠɢɬ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ 
ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɱɜɵ: ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɫɬɶ,  
ɩɥɨɞɨɪɨɞɢɟ, ɜɨɞɧɵɣ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɪɟɠɢɦɵ, ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɝɭɦɭɫɨɦ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɝɭɦɭɫɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɪɚɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜ 
ɪɚɡɧɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɪɟɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ, ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦɢ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. 
ɍɱɚɫɬɢɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɝɭɦɭɫɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ: ɫɥɨɠɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ ɜ ɩɪɨɫɬɵɟ ɢ  ɛɨɥɟɟ 
ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɟ. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ ɩɪɨɫɬɵɯ ɢ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɪɢ ɞɨɫɬɭɩɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ 
ɷɤɡɨɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɬɢɩɚ ɥɚɤɤɚɡ, ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɯ ɢ ɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡ. Ɂɚɬɟɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨɥɢɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɢ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɝɭɦɭɫɚ [12]. 
ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɝɭɦɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɥɨɹɯ ɩɨɱɜɵ, ɧɨ ɢ ɩɪɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɨɪɮɚ ɧɚ ɛɨɥɨɬɚɯ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɭɝɥɹ, ɧɚ ɞɧɟ ɜɨɞɨɟɦɨɜ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɜɟɡɞɟ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɢ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɞɥɹ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ [10,18]. 
1.1.2.4 Ʉɨɧɫɟɪɜɚɰɢɹ 
Ʉɨɧɫɟɪɜɚɰɢɹ ɷɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɥɟɠɟɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɮɬɢ ɢɥɢ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ. ɉɪɢ 
ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɢɢ ɦɧɨɝɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɢɥɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɪɨɤ 
ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɢɡ ɤɪɭɝɨɜɨɪɨɬɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɢɢ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɦ, ɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɧɭ ɢɡ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦ 
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ – ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɡɚɬɨɪɦɨɠɟɧɧɨɫɬɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 
ȼ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɢɤɨɝɞɚ ɧɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɬɚɤɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ, ɯɨɬɶ ɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɜ ɛɨɥɟɟ ɫɥɚɛɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
[16]. 
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1.2 Ʉɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 
Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ, ɞɪɟɜɟɫɢɧɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɟɟ 
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɭɫɩɟɲɧɨ ɪɚɡɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɱɜɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɷɬɨɬ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɦɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ [38] ɢ ɧɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ. Ɂɚ ɦɧɨɝɢɟ ɝɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ ɩɨɱɜɵ ɪɚɡɥɚɝɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɪɟɜɟɫɢɧɭ, ɧɨ ɢ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɬɯɨɞɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɨɬɯɨɞɵ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, ɩɢɳɟɜɵɟ ɨɬɯɨɞɵ, ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ ɢ ɨɬɯɨɞɵ ɫ ɨɱɢɫɬɧɵɯ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ [34,36]. ȼ ɯɨɞɟ ɷɬɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɨɛɲɢɪɧɚɹ ɛɚɡɚ 
ɩɨ ɬɚɤɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ, ɤɚɤ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɤɨɪɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɠɟɥɚɟɦɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. 
1.2.1 Ɍɟɯɧɢɤɢ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
Ʉɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɚɹ ɚɷɪɨɛɧɚɹ ɤɨɧɜɟɪɫɢɹ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢɝɨɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɜ ɩɨɱɜɭ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɰɟɥɹɦɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɫɬɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɩɥɨɞɨɪɨɞɢɹ ɩɨɱɜɵ 
ɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ [43]. Ʉɨɦɩɨɫɬɵ   ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɭɸ ɡɚɦɟɧɭ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 
ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜɨɣ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 
[50]. Ʉɨɦɩɨɫɬɵ ɭɥɭɱɲɚɸɬ ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɱɜɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟ ɫɟɦɹɧ ɫɨɪɧɹɤɨɜ, ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɹɢɰ 
ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ. ȼ ɤɨɦɩɨɫɬɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɡɨɬɚ, ɮɨɫɮɨɪɚ ɢ ɤɚɥɢɹ ɜ  
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɝɨɞɧɵɟ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩɨɫɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɞɥɹ 
ɩɨɱɜɵ. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɬɟɯɧɢɤ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɜɫɟ 
ɨɧɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɳɢɟ ɫɬɚɞɢɢ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫɨ ɫɛɨɪɚ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɭɟɦɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ, ɡɚɬɟɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɛɢɨɦɚɫɫɵ 
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɢɥɢ ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɫɥɨɹɦɢ ɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɤɨɦɩɨɫɬɧɭɸ ɬɭɱɭ. Ɍɚɤɠɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ, ɚɷɪɚɰɢɹ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɛɢɨɦɚɫɫɚ ɞɥɹ ɫɚɦɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɢɡ-
ɡɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨɞɴɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɞɴɟɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɤɨɦɩɨɫɬɧɨɣ ɤɭɱɟ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɵɦ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ 
ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɤɨɦɩɨɫɬɟ [23].  Ʉɨɦɩɨɫɬɧɵɟ ɤɭɱɢ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ: ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɫɬɚɬɢɱɧɵɟ ɤɭɱɢ, 
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ɩɟɪɟɜɨɪɚɱɢɜɚɟɦɵɟ ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɟɦɵɟ ɤɭɱɢ, ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɚɷɪɢɪɭɟɦɵɟ 
ɫɬɚɬɢɱɧɵɟ ɤɭɱɢ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɫɬɚ ɜ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɚɯ [32].   
ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɦɩɨɫɬɧɨɣ ɤɭɱɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɚ, ɢɡ-ɡɚ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ ɬɨɤ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɬɟɩɥɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɡ 
ɤɭɱɢ, ɚ ɫɜɟɠɢɣ ɜɨɡɞɭɯ ɡɚɬɹɝɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɭɱɭ ɫ ɤɪɚɟɜ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ 
ɤɭɱɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɦɩɨɫɬɧɨɣ ɤɭɱɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɝɨ 
ɚɷɪɢɪɭɟɬɫɹ ɥɢ ɤɭɱɚ, ɩɟɪɟɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɥɢ ɨɧɚ ɢɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨɣ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 
ɫɬɚɬɢɱɧɨɣ ɤɭɱɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ 1 ɦ3, ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 
ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚ. 
 
1.2.2 Ɏɚɤɬɨɪɵ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɉɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɤɨɦɩɨɫɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ 
ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ C:N, ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ C:P, ɜɵɛɨɪ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ, 
ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɦɩɨɫɬɧɨɣ ɤɭɱɢ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɨɦɩɨɫɬɧɨɣ ɤɭɱɢ, ɜɨɞɧɵɣ ɪɟɠɢɦ, pH, 
ɜɧɟɫɟɧɢɟ ɲɬɚɦɦɨɜ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɚɷɪɚɰɢɸ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɜɪɟɦɹ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɹ 
ɤɨɦɩɨɫɬɚ ɢ ɬ.ɞ. 
1.2.2.1 ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ  
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɪɢ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɥɢɝɧɨɰɟɥɥɸɥɨɡɧɵɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: ɛɭɦɚɝɚ, ɤɚɪɬɨɧ, ɬɜɟɪɞɵɟ ɨɬɯɨɞɵ 
ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɥɤɢ, ɦɟɥɚɫɫɚ, ɚɥɶɩɟɪɭɯɨ – ɬɜɟɪɞɵɟ ɨɬɯɨɞɵ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɥɢɜɤɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ, ɨɬɯɨɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɯɥɨɩɤɚ, ɨɬɯɨɞɵ 
ɩɢɜɨɜɚɪɟɧɢɹ, ɲɟɥɭɯɚ ɨɬ ɤɚɤɚɨ ɛɨɛɨɜ, ɫɬɪɭɠɤɚ ɢ ɳɟɩɚ. Ʌɢɝɧɨɰɟɥɥɸɥɨɡɧɵɟ 
ɫɭɛɫɬɪɚɬɵ ɦɨɝɭɬ ɨɱɟɧɶ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɯ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɨɛɳɟɦ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ ɥɢɲɶ, ɱɬɨ  ɜɫɟ ɜɢɞɵ 
ɥɢɝɧɨɰɟɥɥɸɥɨɡɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɫɩɟɲɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ 
ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɛ ɢ ɨɲɢɛɨɤ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ [43]. 
1.2.2.2 ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ C:N ɢ C:P 
Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɤ ɚɡɨɬɭ  ɷɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɱɚɫɬɨ 
ɚɤɰɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ C:N ɫɥɢɲɤɨɦ ɜɵɫɨɤɨɟ, ɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ 
ɤɨɦɩɨɫɬɧɨɣ ɤɭɱɟ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢɡ-ɡɚ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ 
ɫɥɢɲɤɨɦ ɧɢɡɤɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ C:N ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɧɢɟɧɢɹ, 
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ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɱɟɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɧɟɩɪɢɹɬɧɨɝɨ ɡɚɩɚɯɚ [54]. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɦ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ C:N ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 25:1 ɞɨ 40:1, ɢɥɢ 50:1. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ C:N, ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɚɡɨɬɚ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɧɨ ɩɪɢ ɢɯ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɭɠɧɨ ɨɛɪɚɳɚɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 
ɝɥɚɜɟ [33]. 
ȼ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ C:N, ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɤ ɮɨɫɮɨɪɭ ɦɟɧɟɟ ɢɡɭɱɟɧɨ. 
Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɨɫɮɨɪɚ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɥɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɭɦɚɝɢ ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɧɢɱɬɨɠɧɨ ɦɚɥɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɨɫɮɨɪɚ [27]. Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ, 
ɱɬɨ ɩɪɢ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɭɦɚɝɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ C:P ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 120:1 ɞɨ 240:1. 
1.2.2.3 pH ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɨɥɟɣ 
ɉɪɢ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɫɹ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ pH ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 
4.2 ɞɨ 7.5. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɢ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ ɧɚ 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɱɚɫɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɢ 
ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɸ pH  ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 4.2 ɞɨ 5.5. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ, ɤɨɝɞɚ 
ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɭɟɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɥɢɲɤɨɦ ɤɢɫɥɵɣ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬ ɞɨɛɚɜɥɹɬɶ ɢɡɜɟɫɬɶ 
ɢɥɢ ɡɨɥɭ ɭɧɨɫɚ. Ɂɚɬɟɦ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɬɟɪɦɨɮɢɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
pH ɦɨɠɟɬ ɩɨɞɧɹɬɶɫɹ ɞɨ 9, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɮɨɪɦ ɚɡɨɬɚ ɜ 
ɮɨɪɦɟ ɚɦɦɨɧɢɹ. ɉɨɫɥɟ ɬɟɪɦɨɮɢɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ pH ɨɛɵɱɧɨ ɩɚɞɚɟɬ ɞɨ ɨɤɨɥɨ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨ ɦɟɪɟ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɫɬɚ [52].   
ɉɪɢ ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɤɨɦɩɨɫɬ ɧɭɠɧɨ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ 
ɨɫɬɨɪɨɠɧɨɫɬɶɸ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɳɟɥɨɱɟɣ ɢ ɜɵɫɨɤɢɣ pH ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɚɦɦɢɚɤɚ [55]. ɂɡɛɵɬɨɱɧɚɹ ɫɨɥɟɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɫɬɚ ɬɚɤɠɟ 
ɧɟɫɟɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ. ȼ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫ ɫɨɥɟɧɨɫɬɶɸ ɤɨɦɩɨɫɬɚ 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ  ɫɜɢɧɨɝɨ ɧɚɜɨɡɚ ɢ ɜɧɟɫɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɨɫɬɨɜ 
ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɝɧɟɬɟɧɢɸ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. 
1.2.2.4 Ⱥɷɪɚɰɢɹ ɢ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ 
Ⱥɷɪɚɰɢɟɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɚɦɵɯ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɞɟɫɬɪɭɤɬɨɪɨɜ – 
ɚɷɪɨɛɨɜ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɚɷɪɚɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬɜɟɞɟɧɢɟ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɝɚɡɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ. 
Ⱥɷɪɚɰɢɹ ɢ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɦɢ. ɉɪɢ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɷɪɚɰɢɢ ɢ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɨɦɩɨɫɬɚ. Ɍɚɤɨɣ ɬɢɩ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɭɫɚɞɟɛɧɵɯ 
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ɯɨɡɹɣɫɬɜɚɯ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɦɩɨɫɬɧɵɟ ɤɭɱɢ ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɧɨ 
ɞɚɠɟ ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɥɢɜ ɤɨɦɩɨɫɬɧɨɣ ɤɭɱɢ. 
ɂɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɚɹ ɚɷɪɚɰɢɹ ɤɨɦɩɨɫɬɧɨɣ ɤɭɱɢ ɦɨɠɟɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɬɪɭɛɨɤ ɫ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɢɥɢ ɠɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɜ ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɟ. 
1.2.3 Ɇɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ ɤɨɦɩɨɫɬɚɯ 
ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɜ CO2,  ɛɢɨɦɚɫɫɭ, ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɝɭɦɭɫɨɜɵɟ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ. 
Ɉɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɵ, ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɢ ɢ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ 
ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ.  
Ɇɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɦɚɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɚɡɨɬ, ɮɨɫɮɨɪ ɢ ɤɚɥɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ. ɍɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɥɭɠɚɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɞɥɹ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɝɥɟɪɨɞ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɦɨɥɟɤɭɥ. ɑɚɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ, 
ɨɫɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢɫɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɩɥɚ. Ⱥɡɨɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɵɦ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɨɧ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɛɟɥɤɨɜ, 
ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɷɧɡɢɦɨɜ ɢ ɤɨɷɧɡɢɦɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ 
ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. ɉɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɟ ɚɡɨɬɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɛɭɞɭɬ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɵɦɢ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ, ɟɫɥɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɡɛɵɬɨɤ ɚɡɨɬɚ, ɬɨ ɨɧ ɱɚɫɬɨ ɭɯɨɞɢɬ ɢɡ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɜɢɞɟ ɚɦɦɢɚɤɚ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɚɡɨɬɚ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
C/N ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 25-40, ɧɨ ɞɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɢ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ [41]. 
Ɇɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɭɫɜɚɢɜɚɬɶ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɟ ɜ 
ɜɨɞɟ. ȿɫɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɥɚɝɢ ɭɩɚɞɟɬ ɧɢɠɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɡɚ ɷɬɢɦ 
ɩɨɫɥɟɞɭɟɬ ɪɟɡɤɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɢɡɛɵɬɤɟ 
ɜɥɚɝɢ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɜɵɦɵɜɚɧɢɟ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ. ɉɪɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɟɦɩɵ 
ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɡɚɦɟɞɥɹɸɬɫɹ, ɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɩɪɢɹɬɧɵɣ ɡɚɩɚɯ [63]. 
ɉɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜ ɬɪɢ ɮɚɡɵ: 
ɦɟɡɨɮɢɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ, ɬɟɪɦɨɮɢɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɞɥɢɬɶɫɹ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɞɧɟɣ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɟɫɹɰɟɜ, ɢ ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɮɚɡɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɞɨɡɪɟɜɚɧɢɹ. 
Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɮɚɡ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɵ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɚɷɪɚɰɢɟɣ ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ. 
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ɉɪɢ ɧɚɱɚɥɟ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɤɨɦɩɨɫɬɧɨɣ ɤɭɱɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɚɤɚɹ ɠɟ, ɤɚɤ ɜ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟɦɧɨɝɨ ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɧɚɹ ɫɪɟɞɚ. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ 
ɢ ɥɟɝɤɨɭɫɜɨɹɟɦɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɦɨɧɨɫɚɯɚɪɢɞɵ, ɤɪɚɯɦɚɥ, ɢ 
ɥɢɩɢɞɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ ɧɚ ɪɚɧɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ pH, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɢɫɥɨɬɵ. ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɬɚɞɢɢ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɪɚɡɥɚɝɚɬɶ ɛɟɥɤɢ, ɢɡ-ɡɚ ɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɚɦɦɨɧɢɹ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ pH. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɥɟɝɤɨ ɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɫɫɹɤɚɸɬ, ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɵ, 
ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ, ɝɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɚ ɢ ɥɢɝɧɢɧ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɞɟɝɪɚɞɢɪɨɜɚɬɶ ɢ 
ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɝɭɦɭɫ [29]. Ƚɭɦɭɫ ɩɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡ ɥɢɝɧɢɧɚ, ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ ɢ ɚɡɨɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ [40, 65]. 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɭɬɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɝɭɦɭɫ ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɵ 
ɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ, ɨɧɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɥɢɝɧɢɧ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɷɤɡɨɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ ɞɨ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɟɦ 
ɩɨɝɥɨɳɚɸɬɫɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɮɟɧɨɥɵ ɢ ɯɢɧɨɧɵ. 
Ɂɚɬɟɦ ɷɬɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜɵɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɨɤɫɢɞɚɡɚɦɢ, ɝɞɟ 
ɨɧɢ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ. 
Ʉɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɫɦɟɧɭ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ 
ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ. ɏɨɬɹ ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɚɞɢɢ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ [24]. Ʉɨɧɤɪɟɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɪɚɡɧɢɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɢ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ [29]. 
ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɟɡɨɮɢɥɶɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɡɚɬɟɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɛɨɥɟɟ 40 °ɋ ɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɦɧɨɠɚɬɶɫɹ 
ɬɟɪɦɨɮɢɥɶɧɵɟ ɝɪɢɛɵ ɢ ɚɤɬɢɧɨɦɢɰɟɬɵ. Ʉɨɝɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 60 °ɋ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɪɟɡɤɨ ɩɚɞɚɟɬ, ɧɨ ɩɨɫɥɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɟɡɨɮɢɥɶɧɵɟ 
ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɢ ɝɪɢɛɵ ɜɧɨɜɶ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɬɶ [49,59]. 
Ƚɥɚɜɚ 2. Ɉɛɴɟɤɬɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
2.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚ «ɉɨɝɨɪɟɥɶɫɤɢɣ ɛɨɪ» 
Ɇɨɞɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɨɩɢɥɨɱɧɨ-ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɰɟɧɤɟ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɦɢɤɪɨɛɧɨ-
ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɨɱɜɵ ɛɵɥ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ «ɉɨɝɨɪɟɥɶɫɤɢɣ ɛɨɪ» ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɥɟɫɚ ɋɈ ɊȺɇ. 
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 «ɉɨɝɨɪɟɥɶɫɤɢɣ ɛɨɪ» -  ɢɧɬɪɚɡɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɨɫɬɪɨɜɧɨɣ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ 
ɥɟɫɨɫɬɟɩɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɩɨ ɥɟɜɨɛɟɪɟɠɶɸ ȿɧɢɫɟɹ, ɜ ɛɚɫɫɟɣɧɟ ɪ. Ȼɭɡɢɦ ɧɚ 
ɜɨɞɨɪɚɡɞɟɥɟ ɞɜɭɯ ɟɟ ɩɪɢɬɨɤɨɜ, ɜ 38 ɤɦ ɨɬ ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚ. Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ 
«ɉɨɝɨɪɟɥɶɫɤɨɝɨ ɛɨɪɚ» ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɪɚɣɨɧɚɦ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ. 
Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ: 56°22′07.48′′ ɋ.ɒ. 92°57′17.95′′ ȼ.Ⱦ. 
 ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɨɫɧɨɜɵɟ ɥɟɫɚ II-III ɤɥɚɫɫɨɜ ɛɨɧɢɬɟɬɚ. 
ɉɪɨɢɡɪɚɫɬɚɸɬ ɛɟɪɟɡɧɹɤɢ, ɟɞɢɧɢɱɧɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɟɥɶ, ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɰɚ, ɜɨ ɜɥɚɠɧɵɯ 
ɩɨɧɢɠɟɧɢɹɯ – ɨɫɢɧɚ. ɉɨɞɥɟɫɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɲɢɩɨɜɧɢɤɨɦ, ɫɩɢɪɟɟɣ, 
ɛɨɹɪɵɲɧɢɤɨɦ, ɱɟɪɟɦɭɯɨɣ ɢ ɞɪ. 
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɟ ɜɵɫɨɬɵ ɤɨɥɟɛɥɸɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 250–300 ɦ. Ʉɥɢɦɚɬ 
ɪɟɡɤɨ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɣ, ɭɦɟɪɟɧɧɨ-ɩɪɨɯɥɚɞɧɵɣ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɝɨɞɨɜɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
+1,7 °ɋ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ Ʉɨɧɪɚɞɭ 52,6. 
ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 144 ɞɧɹ. ɑɢɫɥɨ ɞɧɟɣ ɫ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɛɨɥɟɟ 0 °ɋ — 202–210, ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɵɲɟ 5°ɋ — 140–155, 
ɜɵɲɟ 10°ɋ — 105–114 ɞɧɟɣ. ɋɭɦɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɵɲɟ 10°ɋ. ɋɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɚɞɤɨɜ 470 ɦɦ, ɫ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɝɨɞɵ 320–630 ɦɦ. 
ɋɭɦɦɚ ɨɫɚɞɤɨɜ ɡɚ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ 330–350 ɦɦ, ɡɚ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ — 
110– 120 ɦɦ. ɉɨɱɜɚ ɩɢɬɨɦɧɢɤɚ: ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɚɹ ɫɥɚɛɨ-ɨɩɨɞɡɨɥɟɧɧɚɹ ɨɝɥɟɟɧɚɹ 
ɬɹɠɟɥɨɫɭɝɥɢɧɢɫɬɚɹ ɧɚ ɞɪɟɜɧɟɚɥɥɸɜɢɚɥɶɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ [4, 7]. 
2.2 Ɇɟɬɨɞ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ 
Ⱦɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɨɩɢɥɨɱɧɨ-ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɩɨɱɜɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ,  
ɮɟɪɦɟɧɬɨ-ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ. ȼ ɯɨɞɟ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɧɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɢɧɬɪɨɞɭɰɟɧɬɵ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɜɢɫɟɥ ɨɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɚɛɨɪɢɝɟɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ: ɨɩɢɥɤɢ ɫɨɫɧɵ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɣ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɥɟɠɚɥɢ ɛɨɥɟɟ 2-ɯ ɥɟɬ ɩɨɞ ɧɚɜɟɫɨɦ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ (ɫɪɟɞɧɢɣ 
ɪɚɡɦɟɪ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 5 ɦɦ ɜ ɞɥɢɧɭ ɢ ɲɢɪɢɧɭ, ɬɨɥɳɢɧɚ 2-3 ɦɦ), ɜɟɪɯɧɢɣ ɫɥɨɣ 
ɩɨɱɜɵ, ɜɡɹɬɵɣ ɫ ɩɪɨɛɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ; ɜɨɞɚ, 30 ɫɚɠɟɧɰɟɜ ɟɥɢ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ (Picea 
obovata), ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɟ ɤɨɪɨɛɵ, ɤɚɪɛɨɧɚɬ ɤɚɥɶɰɢɹ (ɩɨ 150 ɝ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ) ɢ  
8 ɜɢɞɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ. 
Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɛɧɨ-ɮɟɪɦɟɧɬɧɨɝɨ ɩɭɥɚ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ 
ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɜ ɩɨɱɜɭ ɛɵɥɢ ɜɧɟɫɟɧɵ 8 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɦɢɤɪɨɞɨɡ 
ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ: 
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ȼ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɩɢɥɨɱɧɨ-ɩɨɱɜɟɧɧɵɟ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɛɵɥɢ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɵ ɜ ɥɟɫɧɨɣ ɩɢɬɨɦɧɢɤ ɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ 
ɭɱɚɫɬɨɤ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥ ɫɧɹɬ ɫɥɨɣ ɩɨɱɜɵ ɞɥɹ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɥɭɱɢɜɲɢɟɫɹ 
ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɛɵɥɢ ɡɚɞɟɥɚɧɵ ɜ ɩɨɱɜɭ ɢ ɜ ɨɛɳɟɣ ɦɚɫɫɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 
ɨɤɨɥɨ 100 ɤɝ. 
ɇɚ ɩɨɱɜɭ ɫ ɜɧɟɫɟɧɧɵɦɢ ɨɩɢɥɨɱɧɨ-ɩɨɱɜɟɧɧɵɦɢ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɦɟɫɹɦɢ ɛɵɥɢ 
ɜɵɫɚɠɟɧɵ ɞɜɭɯɥɟɬɧɢɟ ɫɚɠɟɧɰɵ ɟɥɢ ɜ ɬɪɟɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ ɧɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ 
ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɢ 
ɜɵɫɚɠɟɧɵ ɫɚɠɟɧɰɵ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɨɱɜɵ ɛɟɡ ɨɩɢɥɨɤ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɛɵɥɢ ɩɨɫɚɠɟɧɵ 30 ɫɟɹɧɰɟɜ ɟɥɢ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ. 
2.3 Ɇɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɚɯɨɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 
ɩɨɱɜɵ ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɨɩɢɥɨɱɧɨ-ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ. 
ɗɧɡɢɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɱɜɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɪɚɡɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɢ ɜɢɞɨɜ. Ɏɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɱɜɵ 
ɜɵɪɚɠɟɧɨ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ [6]. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɹɦɚɹ 
ɫɜɹɡɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɚɹ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɨɱɜ [3]. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɜɹɡɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢ ɜɧɟɫɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɩɢɥɨɱɧɨ-ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɨɣ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɥɟɫɨɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɩɨɱɜɵ. 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɟɫɨɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɱɜɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɬɨɱɟɱɧɵɣ 
ɨɬɛɨɪ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɜɫɟɯ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɫ ɝɥɭɛɢɧɵ 0-10 ɫɦ. Ƚɨɬɨɜɢɥɫɹ ɫɦɟɲɚɧɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɚɥɟɟ 
ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɫɹ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɥɫɹ ɞɨ ɩɵɥɟɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ɋ ɷɬɢɦ ɨɛɪɚɡɰɨɦ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
 
2.3.2 Ɇɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ 
ɩɨɱɜɵ 
Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ: ɭɪɟɚɡɚ, ɩɪɨɬɟɚɡɚ, ɢɧɜɟɪɬɚɡɚ, 
ɮɨɫɮɚɬɚɡɚ, ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɚ ɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ. 
2.3.2.1 ɍɪɟɚɡɚ 
ɍɪɟɚɡɚ (ɦɨɱɟɜɢɧɚ-ɚɦɢɧɨɝɢɞɪɨɥɚɡɚ, ɄɎ 3.5.1.5) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ 
ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɩɨɱɜɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɚ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɞɨ ɚɦɦɢɚɤɚ ɢ 
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ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ.  Ⱥɦɦɢɚɤ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɥɭɠɢɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɚɡɨɬɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɜɵɫɲɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɚɡɨɬɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ 
Ɍ.Ⱥ.ɓɟɪɛɚɤɨɜɨɣ [19].  
ɏɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ: 5 ɝ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɫɭɯɨɣ ɩɨɱɜɵ ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ ɜ ɤɨɥɛɭ ёɦɤɨɫɬɶɸ 100 ɦɥ, 
ɩɪɢɥɢɥɢ 20 ɦɥ 2%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɜ ɮɨɫɮɚɬɧɨɦ ɛɭɮɟɪɟ    (pH 6,7) ɢ 
200 ɦɤɥ ɬɨɥɭɨɥɚ. Ʉɨɥɛɭ ɩɥɨɬɧɨ ɡɚɤɪɵɥɢ ɢ ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 37ɨɋ ɧɚ 4 ɱɚɫɚ. ɉɨɫɥɟ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɩɪɢɥɢɥɢ 1 ɦɥ 50%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɬɪɢɯɥɨɪɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. Ɂɚɬɟɦ ɞɥɹ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ ɢɡ ɩɨɱɜɵ ɩɨɝɥɨɳёɧɧɨɝɨ 
ɚɦɦɢɚɤɚ ɞɨɥɢɥɢ 50 ɦɥ 1ɧ. ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɤɚɥɢɹ. ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɥɛ 
ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ. 
2 ɦɥ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ ɜ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɨɛɴёɦɨɦ 50 ɦɥ, ɪɚɡɜɟɥɢ ɜɨɞɨɣ ɞɨ 30 
ɦɥ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɢɥɢɥɢ 2 ɦɥ 50%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɟɝɧɟɬɨɜɨɣ ɫɨɥɢ 2 ɦɥ ɪɟɚɤɬɢɜɚ 
ɇɟɫɫɥɟɪɚ. Ʉɨɥɛɵ ɞɨɥɢɥɢ, ɩɟɪɟɦɟɲɚɥɢ, ɢ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 
ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 400 ɧɦ. Ʉɨɧɬɪɨɥɢ ɫɬɚɜɢɥɢ ɫ ɪɟɚɤɬɢɜɚɦɢ 
ɛɟɡ ɩɨɱɜɵ ɢ ɫ ɩɨɱɜɨɣ ɛɟɡ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. ȼ ɨɛɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɨɫɥɟ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɬɚɤɠɟ 
ɞɨɛɚɜɢɥɢ ɬɪɢɯɥɨɪɭɤɫɭɫɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɦɦɢɚɤɚ ɜ 
ɮɢɥɶɬɪɚɬɟɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ. 
Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɪɟɚɡɵ ɜɵɪɚɡɢɥɢ ɜ ɦɢɥɥɢɝɪɚɦɦɚɯ N-NH4 ɧɚ 1 ɝ ɩɨɱɜɵ ɡɚ 4 ɱɚɫɚ. ɉɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ. 
ɉɪɢɛɨɪɵ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɵ: ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪ ɄɎɄ-3, 2%-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 
ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɜ ɮɨɫɮɚɬɧɨɦ ɛɭɮɟɪɟ(pH 6,7), 50%-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɟɝɧɟɬɨɜɨɣ ɫɨɥɢ, 
50%-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ CCl3COOH, 1%-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ KCl, ɪɟɚɤɬɢɜ ɇɟɫɫɥɟɪɚ, 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ NH4Cl ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 0,005 ɦɝ N-NH4 ɜ 1 ɦɥ. 
  2.3.2.2 ɂɧɜɟɪɬɚɡɚ 
ɂɧɜɟɪɬɚɡɚ (β-ɮɪɭɤɬɨɮɭɪɚɧɨɡɢɞ-ɮɪɭɤɬɨɝɢɞɪɨɥɚɡɚ. ɄɎ 3.2.1.26)  ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɸ 
ɥɟɝɤɨɝɢɞɪɨɥɢɡɭɟɦɨɝɨ ɭɝɥɟɜɨɞɚ ɫɚɯɚɪɨɡɵ, ɪɚɫɳɟɩɥɹɹ ɟɟ ɧɚ ɷɤɜɢɦɨɥɹɪɧɵɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɝɥɸɤɨɡɵ ɢ ɮɪɭɤɬɨɡɵ [26]. ɂɧɜɟɪɬɚɡɭ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɨɱɜɚɯ 
ɢ ɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦ 
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɱɜɵ. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɧɜɟɪɬɚɡɵ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ 
ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɨɮɮɦɚɧɚ ɢ ɉɚɥɥɚɭɮɚ [19]. 
Ʉ 5 ɝ ɩɨɱɜɵ ɞɨɛɚɜɢɥɢ 5 ɦɥ 20% ɫɚɯɚɪɨɡɵ ɢ 5 ɦɥ ɚɰɟɬɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ. ɉɨɫɬɚɜɢɥɢ 
ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɧɚ 3 ɱɚɫɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 37 °ɋ, ɡɚɬɟɦ ɢɡɜɥɟɤɥɢ  ɢɡ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɚ ɢ 
ɞɨɛɚɜɢɥɢ 40 ɦɥ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 40°ɋ, ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ. 
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ȼɡɹɥɢ 10 ɦɥ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɜ ɦɟɪɧɭɸ ɤɨɥɛɭ ɧɚ 50 ɦɥ ɢ ɞɨɛɚɜɢɥɢ 4 ɦɥ ɦɟɞɧɨɝɨ 
ɪɟɚɤɬɢɜɚ. Ʉɢɩɹɬɢɥɢ 25 ɦɢɧɭɬ ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟ. Ȼɵɫɬɪɨ ɨɯɥɚɞɢɥɢ 
(ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɨɣ), ɞɨɛɚɜɢɬɶ 2 ɦɥ 0,2 ɦ Na2HPO4 ɢ ɞɨɛɚɜɢɥɢ 5 ɦɥ 
ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ɗɧɟɪɝɢɱɧɨ ɜɡɛɨɥɬɧɭɥɢ, ɱɟɪɟɡ ɱɚɫ ɞɨɥɢɥɢ ɞɨ 50 ɦɥ ɢ 
ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɤɸɜɟɬɟ ɧɚ 1ɫɦ ɩɪɢ 620 ɧɦ. 
Ɋɟɚɤɬɢɜɵ:  
1. 20% ɫɚɯɚɪɨɡɚ 
2. 2Ɇ ɚɰɟɬɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪ: ɚ: 120 ɦɥ ɥɟɞɹɧɨɣ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 
ɪɚɡɛɚɜɢɥɢ ɜɨɞɨɣ ɞɨ 1ɥ. ɛ: 164 ɝ ɛɟɡɜɨɞɧɨɝɨ CH3COONa ɪɚɫɬɜɨɪɢɥɢ 
ɜ 1ɥ., ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɚ ɢ ɛ ɫɦɟɲɚɥɢ (1:8).  
3. Ɇɟɞɧɵɣ ɪɟɚɤɬɢɜ: ɚ: 50 ɝ CuSO4*5H2O ɪɚɫɬɜɨɪɢɥɢ ɜ 500ɦɥ ɜɨɞɵ ɛ: 
25ɝ Na2CO3 25ɝ ɫɟɝɧɟɬɨɜɨɣ ɫɨɥɢ, 20ɝ NaHCO3 200ɝ Na2SO4 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɥɢ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɞɨɜɟɥɢ ɨɛɴɟɦ ɞɨ 1ɥ. ɏɪɚɧɢɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ ɩɪɢ 
370ɋ. ɉɟɪɟɞ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɚ ɢ ɛ ɫɦɟɲɚɥɢ (1:25).  4) 0,2M 
Na2HPO4*12H2O (71,63ɝ ɧɚ 1ɥ ɜɨɞɵ).  
4. Ɇɨɥɢɛɞɟɧɨɜɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ: ɚ: 5% ɪɚɫɬɜɨɪ ɦɨɥɢɛɞɚɬɚ ɚɦɦɨɧɢɹ ɛ: 200ɦɥ 
H2SO4 ɪɚɫɬɜɨɪɢɥɢ ɜ 800 ɦɥ ɜɨɞɵ. ɋɦɟɲɚɥɢ  ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɚ ɢ ɛ (1:1). 
 
2.3.2.3 Ɏɨɫɮɚɬɚɡɚ 
Ɏɨɫɮɚɬɚɡɚ (ɮɨɫɮɨɝɢɞɪɨɥɚɡɚ ɦɨɧɨɷɮɢɪɨɜ ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɄɎ 3.1.3.1-2) 
ɩɨɱɜɟɧɧɵɣ ɮɟɪɦɟɧɬ, ɝɢɞɪɨɥɢɡɭɸɳɢɣ ɮɨɫɮɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɨ 
ɮɨɫɮɨɞɢɷɮɢɪɧɵɦ ɫɜɹɡɹɦ. 
Ɏɨɫɮɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɮɨɫɮɨɪɚ 
ɩɨɱɜɵ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɢ ɮɨɫɮɨɝɭɦɢɧɨɜɵɦɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ. Ɏɨɫɮɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦɢ ɞɥɹ 
ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɪɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɦ ɝɢɞɪɨɥɢɡɟ ɫ ɨɬɳɟɩɥɟɧɢɟɦ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɮɨɫɮɨɪɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɫɮɨɪɚ ɩɨɱɜɵ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɦɟɬɨɞ Ɍ.Ⱥ. ɓɟɪɛɚɤɨɜɨɣ [19]. 
ɏɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ:  ɇɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɚɯ ɜɡɹɥɢ ɧɚɜɟɫɤɭ ɩɨɱɜɵ 1 ɝ, ɩɟɪɟɧɟɫɥɢ ɟё ɜ 
ɤɨɥɛɭ ɧɚ 50 ɦɥ. ɉɪɢɥɢɥɢ ɩɢɩɟɬɤɨɣ 1 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɞɥɹ 
ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɞɨ 90%. ɉɪɢɥɢɥɢ ɩɢɩɟɬɤɨɣ 1 ɦɥ 1%-ɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
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ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɮɨɫɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɡɚɤɪɵɥɢ ɤɨɪɤɨɜɨɣ ɩɪɨɛɤɨɣ ɢ ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɥɢ 5 ɦɢɧ. 
ɉɨɫɬɚɜɢɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɧɚ 1 ɱ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 30 °ɋ.  
ɉɪɢɥɢɥɢ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ 45 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɥɢ 5 ɦɢɧ. 
Ɉɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ  ɱɟɪɟɡ ɛɟɡɡɨɥɶɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɜ ɫɬɚɤɚɧ. 10 ɦɥ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɩɢɩɟɬɤɨɣ 
ɩɟɪɟɧɟɫɥɢ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɭ, ɞɨɛɚɜɢɥɢ 1 ɦɥ 10%-ɝɨ ɚɦɦɢɚɤɚ, ɩɟɪɟɦɟɲɚɥɢ. 
Ɉɤɪɚɲɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ ɫɢɧɟɦ ɫɜɟɬɨɮɢɥɶɬɪɟ 480 ɧɦ ɜ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɤɸɜɟɬɚɯ ɲɢɪɢɧɨɣ 1ɫɦ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɜɡɹɬɨɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ, ɧɚɲɥɢ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ. 
 
Ɏɨɫɮɚɬɚɡɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɵɪɚɡɢɥɢ ɜ ɦɢɥɥɢɝɪɚɦɦɚɯ ɮɨɫɮɨɪɚ ɧɚ 1ɝ ɩɨɱɜɵ ɡɚ 
24ɱ. 
Ɋɟɚɤɬɢɜɵ:  1%-ɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɮɨɫɮɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ,  10%-ɣ ɜɨɞɧɵɣ ɚɦɦɢɚɤ, 
ɷɬɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ-ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɬ,  ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɚɥɸɦɨɤɚɥɢɟɜɵɯ ɤɜɚɫɰɨɜ, 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ: 0,01 ɝ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɥɢ ɜ 60 
ɫɦ3 ɷɬɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɞɨɜɟɥɢ ɞɨ 100 ɫɦ3. 1 ɫɦ" ɷɬɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ 0,1 ɦɝ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɨɬɨɛɪɚɥɢ ɚɥɢɤɜɨɬɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜɨɝɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 0,02; 0,04; 0,06; 0,08; 0,1 ɦɝ P2O5 ɜ 50 ɫɦ", 
ɨɤɪɚɫɢɥɢ, ɤɚɤ ɢ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ, ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɥɢ 
ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ. 
 
2.3.2.4 ɉɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ  
ɉɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ (H2O2 – ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ. ɄɎ 1.11.1.7) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɨɱɜ (ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɚɦɢɧɨɜ, ɮɟɧɨɥɨɜ) 
ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɤɢɫɟɣ, 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɨɱɜɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. 
ɉɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɭɦɭɫɚ. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɛɵɥɚ ɢɡɦɟɪɟɧɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ʌ.Ⱥ. Ʉɚɪɹɝɢɧɨɣ, 
ɇ.Ⱥ.Ɇɢɯɚɣɥɨɜɨɣ [19]. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɝɢɞɪɨɯɢɧɨɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɤɢɫɥɢɥɫɹ ɩɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜ 1,4-ɩ-ɛɟɧɡɨɯɢɧɨɧ, 
ɢɦɟɸɳɢɣ ɠɟɥɬɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ. 
ɏɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ: 1 ɝ ɩɨɱɜɵ ɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɥɛɟ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 50 ɦɥ ɡɚɥɢɥɢ 10 ɦɥ 
ɫɜɟɠɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 1%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɯɢɧɨɧɚ, 1 ɦɥ 0.05%-ɧɨɝɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɥɢ ɢ ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ 
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ɧɚ 30 ɦɢɧ ɩɪɢ 30 °ɋ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɫɦɟɫɶ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɝɢɞɪɨɯɢɧɨɧɚ ɢ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɛɟɡ ɩɨɱɜɵ. ɉɨɫɥɟ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɜ 
ɨɩɵɬɧɵɟ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɤɨɥɛɵ ɞɨɛɚɜɢɥɢ ɞɨɛɚɜɢɥɢ ɩɨ 10 ɦɥ ɷɬɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ, 
ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɥɢ ɢ ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ ɱɟɪɟɡ ɛɭɦɚɠɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ. ɋɩɢɪɬɨɜɭɸ 
ɜɵɬɹɠɤɭ, ɢɦɟɸɳɭɸ ɠɟɥɬɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ, ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɟ 
ɫ ɫɢɧɢɦ ɫɜɟɬɨɮɢɥɶɬɪɨɦ ɩɪɨɬɢɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɚɪɚɛɟɧɡɨɯɢɧɨɧɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɥɢ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɚɪɚɛɟɧɡɨɯɢɧɨɧɚ. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ 
ɜɵɪɚɠɚɥɚɫɶ ɜ ɦɢɥɥɢɝɪɚɦɦɚɯ 1,4-ɛɟɧɡɨɯɢɧɨɧɚ ɧɚ 1 ɝ ɩɨɱɜɵ ɡɚ 30 ɦɢɧ ɩɪɢ 30 °ɋ. 
Ɋɟɚɤɬɢɜɵ: ɫɜɟɠɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ 1%-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɝɢɞɪɨɯɢɧɨɧɚ, 0.05%-ɧɵɣ 
ɪɚɫɬɜɨɪ H2O2, ɷɬɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 1,4-ɩ-ɛɟɧɡɨɯɢɧɨɧɚ. 
 
2.3.2.5 ɉɨɥɢɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɚ 
ɉɨɥɢɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɚ (Ɉ-ɞɢɮɟɧɨɥ: ɤɢɫɥɨɪɨɞ-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ. ɄɎ 1.10.3.1) 
ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɹɞɚ ɜ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɝɭɦɭɫɚ. ɉɨɥɢɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɵ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɮɟɧɨɥɨɜ 
(ɦɨɧɨ-, ɞɢ-, ɬɪɢ-) ɞɨ ɯɢɧɨɧɨɜ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɏɢɧɨɧɵ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɫ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɢ ɩɟɩɬɢɞɚɦɢ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɝɭɦɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. 
Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɵ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɛɵɥɚ ɢɡɦɟɪɟɧɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ʌ.Ⱥ. 
Ʉɚɪɹɝɢɧɨɣ, ɇ.Ⱥ.Ɇɢɯɚɣɥɨɜɨɣ [19] 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɝɢɞɪɨɯɢɧɨɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɤɢɫɥɢɥɫɹ ɩɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜ 1,4-ɩ-ɛɟɧɡɨɯɢɧɨɧ, 
ɢɦɟɸɳɢɣ ɠɟɥɬɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ. 
ɏɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ: 1 ɝ ɩɨɱɜɵ ɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɥɛɟ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 50 ɦɥ ɡɚɥɢɥɢ 10 ɦɥ 
ɫɜɟɠɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 1%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɝɢɞɪɨɯɢɧɨɧɚ, ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɥɢ 
ɢ ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɧɚ 30 ɦɢɧ ɩɪɢ 30 °ɋ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ ɜ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɫɦɟɫɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɝɢɞɪɨɯɢɧɨɧɚ ɢ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɛɟɡ ɩɨɱɜɵ. ɉɨɫɥɟ 
ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɜ ɨɩɵɬɧɵɟ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɤɨɥɛɵ ɞɨɛɚɜɢɥɢ ɞɨɛɚɜɢɥɢ ɩɨ 10 ɦɥ 
ɷɬɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ, ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɥɢ ɢ ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ ɱɟɪɟɡ ɛɭɦɚɠɧɵɟ 
ɮɢɥɶɬɪɵ. ɋɩɢɪɬɨɜɭɸ ɜɵɬɹɠɤɭ, ɢɦɟɸɳɭɸ ɠɟɥɬɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ, ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɪɨɜɚɥɢ 
ɧɚ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɟ ɫ ɫɢɧɢɦ ɫɜɟɬɨɮɢɥɶɬɪɨɦ (ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ 400 ɧɦ) ɩɪɨɬɢɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɛɟɧɡɨɯɢɧɨɧɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɥɢ ɩɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɱɢɫɬɨɝɨ 
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ɩɚɪɚɛɟɧɡɨɯɢɧɨɧɚ. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɵ ɜɵɪɚɠɚɥɚɫɶ ɜ ɦɢɥɥɢɝɪɚɦɦɚɯ 
1,4-ɛɟɧɡɨɯɢɧɨɧɚ ɧɚ 1 ɝ ɩɨɱɜɵ ɡɚ 30 ɦɢɧ ɩɪɢ 30 °ɋ. 
Ɋɟɚɤɬɢɜɵ: ɫɜɟɠɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ 1%-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɝɢɞɪɨɯɢɧɨɧɚ,  ɷɬɢɥɨɜɵɣ 
ɫɩɢɪɬ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 1,4-ɩ-ɛɟɧɡɨɯɢɧɨɧɚ. 
 
2.3.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɭɩɩ ɩɨɱɜɵ 
ɉɨɱɜɟɧɧɚɹ ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ 
ɥɟɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɉɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɨɩɢɥɨɱɧɨ-ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɱɜɟɧɧɨɣ 
ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɟ ɝɪɭɩɩɵ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɭɩɩ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɩɨɫɟɜ ɩɨɱɜɟɧɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ (ɩɪɢ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɢ 
103) ɧɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɵ: ɆɉȺ (ɦɹɫɨɩɟɩɬɨɧɧɵɣ ɚɝɚɪ), ɄȺȺ 
(ɤɪɚɯɦɚɥ-ɚɦɦɢɚɱɧɵɣ ɚɝɚɪ), ɋȺ (ɫɭɫɥɨ-ɚɝɚɪ), ɉȺ(ɩɨɱɜɟɧɧɵɣ ɚɝɚɪ). ɉɨɫɟɜɵ 
ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɧɚ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɜ ɬɪёɯ ɤɪɚɬɧɨɣ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɢ, ɡɚɬɟɦ ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ ɜ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɩɪɢ 25-27 oC ɧɚ 7 ɞɧɟɣ. ɍɱёɬ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɨɥɨɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ 
ɬɪɟɬɶɢ ɫɭɬɤɢ. 
ɉɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɛɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɟɬɨɞɵ [11] ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɚɤɟɬɚ Microsoft Office 2010. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɢɣ 
ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ p = 0,05.  
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3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 
 
Ȼɵɥɢ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ 9 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɩɢɥɨɱɧɨ-ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ 
ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɞɨɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ. Ȼɵɥ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚ «ɉɨɝɨɪɟɥɶɫɤɢɣ ɛɨɪ», ɜ 
ɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɩɨɱɜɭ ɛɵɥɢ ɜɧɟɫɟɧɵ ɨɤɨɥɨ 100 ɤɝ ɨɩɢɥɨɱɧɨ-ɩɨɱɜɟɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɫ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɢ ɜɵɫɚɠɟɧɵ 30 ɞɜɭɯɝɨɞɢɱɧɵɯ ɫɚɠɟɧɰɟɜ 
ɟɥɢ ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ (Picea obovata). 
Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɫ ɜɧɟɫɟɧɧɵɦɢ 
ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹɦɢ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɱɜɟɧɧɨɣ 
ɷɧɡɢɦɨɥɨɝɢɢ ɛɵɥɨ ɢɡɦɟɪɟɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɪɟɚɡɵ, ɢɧɜɟɪɬɚɡɵ ɢ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ, 
ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɢ ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɵ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɵ ɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɛɵɥ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɭɦɢɮɢɤɚɰɢɢ. 
Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɩɨɫɟɜɵ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢɡ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɩɪɨɛ ɞɥɹ 
ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɭɩɩ, 
ɱɬɨ ɞɚɥɨ ɧɚɦ ɨɛɳɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ ɜ  
ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹɯ. 
 
3.1 Ɏɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ ɩɨɱɜɵ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ 
 ɑɟɪɟɡ ɝɨɞ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɥɚɞɤɢ ɨɩɢɥɨɱɧɨ-ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɜ ɩɨɱɜɭ ɛɵɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɭɪɟɚɡɵ, ɢɧɜɟɪɬɚɡɵ ɢ 
ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ. Ɋɨɜɧɨ ɱɟɪɟɡ ɝɨɞ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɩɨɜɬɨɪɧɵɣ ɨɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɞɥɹ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. 
 
 
                             23 
 
3.2.1 Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɪɟɚɡɵ ɜ ɩɨɱɜɟ ɫ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ  1 - Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɪɟɚɡɵ ɜ ɩɨɱɜɟ ɫ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɱɟɪɟɡ ɝɨɞ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟɧɢɹ. 
ɉɪɢ ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɨɩɢɥɨɱɧɨ-ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɪɟɚɡɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɬɨ, ɱɬɨ 
ɜɧɟɫɟɧɢɟ ɫɦɟɫɢ ɨɩɢɥɨɤ ɢ ɩɨɱɜɵ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɞɨɡ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɭɪɟɚɡɵ ɜ ɩɨɱɜɟ – 5,5 ɦɝ N-NH4/ɦɝ ɩɨɱɜɵ. 
ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɪɟɚɡɵ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɩɨɱɜɵ - 
2,5 ɦɝ N-NH4/ɦɝ ɩɨɱɜɵ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɜɧɟɫɟɧɢɟ ɨɩɢɥɨɤ 
ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɭɪɟɚɡɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜɵ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɦɟɫɬɟ ɩɨ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɪɟɚɡɵ ɩɨɫɥɟ ɨɩɢɥɨɱɧɨ-ɩɨɱɜɟɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɜɚɪɢɚɧɬɵ 
ɨɩɩɢɥɨɱɧɨ-ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɤɚɥɢɹ ɢ ɚɦɦɨɮɨɫɚ 
5ɦɝ N-NH4/ɦɝ ɩɨɱɜɵ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɪɟɚɡɵ ɜ ɩɨɱɜɟ ɫ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ ɝɨɞɚ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟɧɢɹ 
ɑɟɪɟɡ ɞɜɚ ɝɨɞɚ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɜ ɩɨɱɜɭ ɜɫɟ ɟɳɟ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɪɟɚɡɵ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ 
ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɚ ɬɨɥɶɤɨ ɨɩɢɥɨɤ.  
ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɛɳɟɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɭɪɟɚɡɵ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 
ɩɟɪɜɵɦ ɝɨɞɨɦ, ɧɨ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɚɦɦɨɧɢɹ, ɦɨɱɟɜɢɧɨɣ, ɤɚɥɶɰɢɟɜɨɣ 
ɫɟɥɢɬɪɨɣ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɤɚɥɢɹ ɨɫɬɚɥɨɫɶ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɝɨɞɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɛɨɥɟɟ 
3 ɦɝ N-NH4 ɧɚ ɝ ɩɨɱɜɵ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɪɟɚɡɵ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜ 
ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɤɚɥɶɰɢɟɜɨɣ ɫɟɥɢɬɪɨɣ 3.7 ɦɝ N-NH4. ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɪɟɚɡɵ 
ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɨɩɢɥɤɢ + ɩɨɱɜɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 2.1 ɦɝ N-NH4. 
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3.2.2.Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɧɜɟɪɬɚɡɵ ɜ ɩɨɱɜɟ ɫ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 - Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɧɜɟɪɬɚɡɵ ɜ ɩɨɱɜɟ ɫ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɱɟɪɟɡ ɝɨɞ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟɧɢɹ 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢɧɜɟɪɬɚɡɵ ɜ ɩɨɱɜɟ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ. 
Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɧɜɟɪɬɚɡɵ ɜɵɪɚɠɚɥɢ ɜ ɦɝ ɝɥɸɤɨɡɵ/1 ɝ ɩɨɱɜɵ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɧɜɟɪɬɚɡɵ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ 
(ɨɩɢɥɤɢ+ɩɨɱɜɚ) ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 68 ɦɝ ɝɥɸɤɨɡɵ ɧɚ 1 ɝ ɩɨɱɜɵ. ɇɚɢɦɟɧɶɲɚɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɧɜɟɪɬɚɡɵ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɞɢɚɦɦɨɮɨɫɤɨɣ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 42 
ɦɝ ɝɥɸɤɨɡɵ ɧɚ 1 ɝ ɩɨɱɜɵ.  ȼɵɫɨɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɧɜɟɪɬɚɡɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɫ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɚɦɦɢɚɱɧɨɣ ɫɟɥɢɬɪɵ, ɚɦɦɨɮɨɫɚ, ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɚɦɦɨɧɢɹ, ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɢ 
ɤɚɥɶɰɢɟɜɨɣ ɫɟɥɢɬɪɵ, ɨɧɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. Ȼɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɧɜɟɪɬɚɡɵ, ɱɟɦ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ, ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɜ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɨɩɢɥɤɢ+ɩɨɱɜɚ, ɤɚɥɶɰɢɟɜɚɹ ɫɟɥɢɬɪɚ, ɦɨɱɟɜɢɧɚ, ɫɭɥɶɮɚɬ ɚɦɦɨɧɢɹ, 
ɚɦɦɨɮɨɫ, ɚɦɦɢɚɱɧɚɹ ɫɟɥɢɬɪɚ + KCl. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 - Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɧɜɟɪɬɚɡɵ ɜ ɩɨɱɜɟ ɫ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ ɝɨɞɚ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟɧɢɹ 
ɑɟɪɟɡ ɞɜɚ ɝɨɞɚ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɨɩɢɥɨɱɧɨ-ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɜ ɩɨɱɜɭ ɩɪɢ ɩɨɞɫɱɟɬɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɧɜɟɪɬɚɡɵ ɜ ɩɨɱɜɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɨɛɳɟɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɧɜɟɪɬɚɡɵ ɜɨ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ, ɤɪɨɦɟ ɜɚɪɢɚɧɬɚ  ɫ 
ɞɢɚɦɦɨɮɨɫɤɨɣ, ɝɞɟ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɫɬɚɥɫɹ ɩɪɟɠɧɢɦ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɢɧɜɟɪɬɚɡɵ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ ɝɨɞɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɦɨɱɟɜɢɧɨɣ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 53 
ɦɝ ɝɥɸɤɨɡɵ/ 1 ɝ ɩɨɱɜɵ. ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɧɜɟɪɬɚɡɵ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ.  
Ɇɟɧɶɲɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɧɜɟɪɬɚɡɵ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɦɨɠɟɬ ɨɛɴɹɫɧɹɬɶɫɹ 
ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɵ ɨɩɢɥɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦ 
ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ ɢ ɞɥɹ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɢɡ ɨɩɢɥɨɤ ɛɵɥɢ 
ɦɨɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɟ ɫɢɥɵ ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ. 
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3.2.3 Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɜ ɩɨɱɜɟ ɫ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɜ ɩɨɱɜɟ ɫ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɱɟɪɟɡ ɝɨɞ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟɧɢɹ 
Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0.6 ɞɨ 1.2 ɦɥ 
ɮɨɫɮɨɪɚ/ɝ ɩɨɱɜɵ (ɪɢɫ 7). ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɩɪɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜ 
ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɞɢɚɦɦɨɮɨɫɤɨɣ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 1.2 ɦɝ ɮɨɫɮɨɪɚ/ɝ ɩɨɱɜɵ. ɇɚɢɦɟɧɶɲɚɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɦɦɢɚɱɧɨɣ 
ɫɟɥɢɬɪɵ ɢ KCl ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 0,6 ɦɝ ɮɨɫɮɨɪɚ/ɝ ɩɨɱɜɵ. Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ 
ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. 
ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɚɡɨɬɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ. ȼ ɜɚɪɢɚɧɬɟ 
ɨɩɢɥɤɢ+ɩɨɱɜɚ ɬɚɤɨɟ ɠɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ,  ɱɬɨ ɜɧɟɫɟɧɢɟ ɚɡɨɬɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ  ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɮɨɫɮɨɪɚ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɜ ɩɨɱɜɟ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 - Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɜ ɩɨɱɜɟ ɫ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ ɝɨɞɚ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟɧɢɹ 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɜ ɩɪɨɛɚɯ, ɜɡɹɬɵɯ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɝɨɞ ɩɨɫɥɟ 
ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ, ɛɵɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫ 
ɦɨɱɟɜɢɧɨɣ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 1.9 ɦɝ ɮɨɫɮɨɪɚ / 1 ɝ ɩɨɱɜɵ. Ɍɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫ ɞɢɚɦɦɨɮɨɫɤɨɣ, ɚɦɦɢɚɱɧɨɣ ɫɟɥɢɬɪɨɣ ɢ 
ɚɦɦɢɚɱɧɨɣ ɫɟɥɢɬɪɨɣ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɯɥɨɪɢɞɚ ɤɚɥɢɹ. ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɠɟ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɨɫɮɨɪɚ ɛɵɥɨ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɰɨɦ. 
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3.2.4 Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɢ ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɵ ɜ ɩɨɱɜɟ ɫ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ 
ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɭɦɢɮɢɤɚɰɢɢ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 - Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ, ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɵ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɝɭɦɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɩɨɱɜɟ ɫ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɱɟɪɟɡ ɝɨɞ ɩɨɫɥɟ 
ɜɧɟɫɟɧɢɹ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɢ ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɵ ɱɟɪɟɡ ɝɨɞ ɩɨɫɥɟ 
ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɜɧɟɫɟɧɢɟɦ 
ɚɦɦɢɚɱɧɨɣ ɫɟɥɢɬɪɵ c ɯɥɨɪɢɞɨɦ ɤɚɥɢɹ. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɢ 
ɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɵ ɛɵɥɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 0.57 ɦɝ 1-4-ɩ-ɛɟɧɡɨɯɢɧɨɧɚ ɧɚ 1 ɝ 
ɩɨɱɜɵ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɭɦɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 1%. ɇɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɵ ɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɢ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 0,26 ɦɝ 1-4-ɩ-ɛɟɧɡɨɯɢɧɨɧɚ ɧɚ 1 ɝ ɩɨɱɜɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɝɭɦɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɧɟ ɧɚ ɦɧɨɝɨ ɨɬɥɢɱɚɥɫɹ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɝɭɦɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɫ ɚɦɦɢɚɱɧɨɣ ɫɟɥɢɬɪɨɣ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɯɥɨɪɢɞɚ ɤɚɥɢɹ. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɭɦɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ 0.9%. ɇɚɢɦɟɧɶɲɢɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɭɦɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɚɦɦɨɮɨɫɚ, ɨɧ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥ 0.8%. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 - Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ, ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɵ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɝɭɦɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɩɨɱɜɟ ɫ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ ɝɨɞɚ 
ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟɧɢɹ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢɮɟɧɨɨɤɫɢɞɚɡɵ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ ɝɨɞɚ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟɧɢɹ 
ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫ ɦɨɱɟɜɢɧɨɣ, ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ 
ɚɦɦɨɧɢɹ ɢ ɤɚɥɶɰɢɟɜɨɣ ɫɟɥɢɬɪɨɣ. ȼ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɦɨɱɟɜɢɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 0.6 ɦɝ 1-4-ɩ-ɛɟɧɡɨɯɢɧɨɧɚ ɧɚ 1 ɝ ɩɨɱɜɵ. 
ɇɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɵ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɝɨɞ, ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ 
ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɜ 
ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɚɦɦɢɚɱɧɨɣ ɫɟɥɢɬɪɨɣ ɢ ɯɥɨɪɢɞɨɦ ɤɚɥɢɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 0.58 ɦɝ 1-4-ɩ-
ɛɟɧɡɨɯɢɧɨɧɚ ɧɚ 1 ɝ ɩɨɱɜɵ. ɇɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɢ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɚɦɦɢɚɱɧɨɣ ɫɟɥɢɬɪɵ ɢ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 0.43 ɦɝ 1-4-ɩ-ɛɟɧɡɨɯɢɧɨɧɚ ɧɚ 1 ɝ ɩɨɱɜɵ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɭɦɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɵɥ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɦɨɱɟɜɢɧɨɣ – 1.2%, ɜɨ 
ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɭɦɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɟ ɩɚɞɚɥ ɧɢɠɟ 1%. 
ɉɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ ɡɚ ɞɜɚ ɝɨɞɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɵ ɢ 
ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɩɨɜɵɫɢɥɚɫɶ ɜɨ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɩɢɥɨɤ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨ ɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ ɥɢɝɧɨɞɟɫɬɪɭɤɬɨɪɨɜ. 
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3.3 ɗɤɨɥɨɝɨ-ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɗɤɨɥɨɝɨ-ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɩɨɱɜɵ ɱɟɪɟɡ ɝɨɞ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟɧɢɹ 
ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ 
ɇɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ (ɪɢɫ. 9) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɝɪɭɩɩ ɜ ɩɨɱɜɟ ɱɟɪɟɡ ɝɨɞ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɨɩɢɥɨɱɧɨ-ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ. ɋɬɨɥɛɰɵ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ ɭɛɵɜɚɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ. 
ȼ ɩɨɱɜɟ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɨɜ – 1,2 ɦɥɧ. ɄɈȿ/1 ɝ ɩɨɱɜɵ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɩɢɨɬɪɨɮɨɜ ɜ 
ɩɨɱɜɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 900 ɬɵɫ. ɄɈȿ/1 ɝ ɩɨɱɜɵ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɤɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 
600 ɬɵɫ. ɄɈȿ/1 ɝ ɩɨɱɜɵ. ȼ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɨɜ ɢ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɤɨɜ, ɱɟɦ ɜɨ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɨɩɢɥɨɤ ɢ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ. ȼ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ: ɨɩɢɥɤɢ+ɩɨɱɜɚ, ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɤɚɥɶɰɢɟɜɨɣ 
ɫɟɥɢɬɪɵ, ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɚɦɦɨɧɢɹ, ɚɦɦɢɚɱɧɨɣ ɫɟɥɢɬɪɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɩɢɨɬɪɨɮɨɜ 
ɜɵɲɟ ɢɥɢ ɬɚɤɨɟ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ. ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɚɦɦɨɮɨɫɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 -  ɗɤɨɥɨɝɨ-ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɩɨɱɜɟ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ 
ɝɨɞɚ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ 
ɇɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ (ɪɢɫ. 10) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ ɝɨɞɚ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟɧɢɹ 
ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɢɥɨɱɧɨ-ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɢɡɦɟɧɢɥɨɫɶ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɷɤɨɥɨɝɨ-ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɭɩɩ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɜɨɝɨ ɝɨɞɚ.  ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɨɱɬɢ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢ ɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɫɪɟɞɵ, ɚ 
ɧɟ ɜɧɟɫɟɧɢɟɦ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, ɤɪɨɦɟ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫ 
ɞɢɚɦɦɨɮɨɫɤɨɣ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɩɢɨɬɪɨɮɨɜ ɩɪɟɜɵɫɢɥɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɨɜ.  
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ 
ɚɦɦɨɧɢɹ: 3.5 ɦɥɧ. ɄɈȿ/ɝ ɩɨɱɜɵ ɤɨɩɢɨɬɪɨɮɨɜ, 2.7 ɦɥɧ. ɄɈȿ/ɝ ɩɨɱɜɵ 
ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɨɜ ɢ 1.8 ɦɥɧ. ɄɈȿ/ɝ ɩɨɱɜɵ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɤɨɜ. ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɨɩɢɥɤɢ+ɩɨɱɜɚ. 
ȼɵɜɨɞɵ 
1. Ȼɵɥɢ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɨɩɢɥɨɱɧɨ-ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɫ ɦɢɤɪɨɞɨɡɚɦɢ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɧɟɫɥɢ ɜ ɩɨɱɜɭ. 
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2. ɑɟɪɟɡ ɝɨɞ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ: ɭɪɟɚɡɵ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɨɩɢɥɤɢ 
+ ɩɨɱɜɚ, ɢɧɜɟɪɬɚɡɵ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɨɩɢɥɤɢ + ɩɨɱɜɚ ɢ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɚɦɦɨɧɢɣɧɨɣ 
ɫɟɥɢɬɪɨɣ + KCl, ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɞɢɚɦɦɨɮɨɫɤɨɣ, ɨɤɫɢɞɚɡ ɜ 
ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɚɦɦɢɚɱɧɨɣ ɫɟɥɢɬɪɨɣ ɢ KCl. ɑɟɪɟɡ 2 ɝɨɞɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ: ɭɪɟɚɡɵ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɚɦɦɨɧɢɹ, 
ɦɨɱɟɜɢɧɨɣ, ɤɚɥɶɰɢɟɜɨɣ ɫɟɥɢɬɪɨɣ, ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɤɚɥɢɹ; ɢɧɜɟɪɬɚɡɵ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ 
ɫ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɚɦɦɨɧɢɹ, ɦɨɱɟɜɢɧɨɣ, ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɤɚɥɢɹ; ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɜ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫ ɦɨɱɟɜɢɧɨɣ ɢ ɚɦɦɨɧɢɣɧɨɣ ɫɟɥɢɬɪɨɣ; ɨɤɫɢɞɚɡ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫ 
ɦɨɱɟɜɢɧɨɣ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɚɦɦɨɧɢɹ.  
3. ȼ ɩɟɪɜɵɣ ɝɨɞ ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ. 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɫɵɳɟɧ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ ɢ ɜ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɤɚɦɢ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɚɦɨɣ ɩɨɱɜɟ, ɱɟɦ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɨɩɢɥɨɤ ɢ ɦɢɤɪɨɞɨɡ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɨɞ ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɩɨɞ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹɦɢ ɟɥɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ 
ɚɦɦɨɧɢɹ. Ɉɬɦɟɱɟɧɨ ɨɛɳɟɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɥɢɝɨɬɪɨɮɨɜ, 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɩɢɨɬɪɨɮɨɜ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɩɨɱɜɟ ɢ ɟɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ.  
4. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬ ɨɩɢɥɨɱɧɨ-ɩɨɱɜɟɧɧɨɣ ɭɞɨɛɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫ 
ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɚɦɦɨɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɚɢɛɨɥɟɟ  ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 
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